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1. Mērķi un vēsture
COBOL ir saīsinājums no Common Business Oriented Language. Pats vārds jau norāda COBOL aplikāciju lietojuma sfēru – COBOL parasti izmanto biznesa, parasti failu–orientētu, aplikāciju izstrādē. COBOL nav paredzēts sistēmprogrammatūras izstrādei, nevajadzētu  to izmantot operētājsistēmas vai kompilatora izstrādē.

COBOL ir viena no vecākajām šobrīd funkcionējošām valodām, kuras pirmā specifikācija tika izstrādāta 1959. gadā CODASYL (The Conference on Data Systems Languages). 

1968. gadā ANSI(American National Standards Institute), mēģinājumā likvidēt augošo nesavietojamību starp dažādiem COBOL kompilatoriem, izstrādāja kopēju valodas standartu. Vēlāk ANSI pārstrādāja un koriģēja valodu, radot jaunākus standartus:

· COBOL-74 (COBOL I);

· COBOL-85 (COBOL II);

· COBOL-2002 (OO COBOL).

COBOL I valoda bija tā sauktā “normētā programmēšanas valoda” pretstatā COBOL II, kas ir “strukturētā programmēšanas valoda. COBOL I nebija END- priekšraksti, jebkura struktūra tika noslēgta ar punktu; nebija cikla operatoru, tādēļ katrreiz vajadzēja lietot GOTO operatoru.

Referātā izmantoto sintaktisko diagrammu apraksts:

Simbols [image: image1.png]


  apzīmē sintaktiskās diagrammas sākumu;

Simbols [image: image2.bmp]  nozīmē, ka sintaktiskā diagramma tiks turpināta nākamajā rindā;

Simbols [image: image3.bmp]  nozīmē, ka sintaktiskā diagramma tiks turpināta no iepriekšējās rindas;

Simbols [image: image4.bmp]  apzīmē sintaktiskās diagrammas beigas;

Obligātie vienumi tiek attēloti uz horizontālas līnijas – galvenā ceļa:
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Neobligātie vienumi tiek attēloti zem galvenā ceļa:
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Ja jāizvēlas no vairākām izvēlēm, tad uz galvenā ceļa tiek attēlota viena no šīm izvēlēm, pārējās – zem tās:
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Ja izvēles nav obligātas , tad tās visas tiek attēlotas zem galvenā ceļa:
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Bultiņa, kas atgriežas atpakaļ, nozīmē, ka šis posms var tikt atkārtots:
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2. Programmas struktūra

[image: image10.png]— Format—COBOL source program

rogrom-nane-1-

] ETIFLCATION J—0IVISION. —FROGRAH-10.

e ““S‘EI_L—MJJ ident i icatian-division-content-|
151 Lanimac PROGHA

LLEWIROWENT D1VISION. —envi ronment divis ion-content ]

LoaTA DIVISION. —doto-division-content-|

LLPROCEDURE DIVISION. —procedure-division-content-|

I £ND PRORAM—progrom-nan

L nested saurce progran |1

nested source program

} DIVISION. —PROGRAN-1D.~4—progran-nane.-2-
tmuﬁﬁ' ident i icatian-division-content-|
15 INTIAL PROGHA
A
oo

LLEWIROWENT D1VISION. —envi ronment divis ion-content ]

Couta o1vISIon. —dato-divisian-content]

CHROEE INTSI0n —sreedir-diisin-conten] | |
P ——
s —

Note:
1 This separator period is optional as an IBM extension.





Katra COBOL programma var sastāvēt no 4 nodaļām (DIVISION), kur katra no tām tiek lietota, lai identificētu savu nozīmīgu programmas komponenti. IDENTIFICATION DIVISION satur ziņas par programmu un autoru; ENVIRONMENT DIVISION – ziņas kompilatoram par programmas vidi, piemēram par failiem. DATA DIVISION nodaļā apraksta datus, bet PROCEDURE DIVISION satur algoritmu.

Katra nodaļa dalās sekcijās (SECTION), savukārt katra sekcija tiek veidota no viena vai vairākiem paragrāfiem (PARAGRAPH), kuri satur vienu vai vairākus izteikumus (STATEMENT).

DATA DIVISION sastāv no 3 sekcijām: FILE SECTION, kurā tiek definēti dati ievada/izvada operācijām; WORKING-STORAGE SECTION satur to datu definīcijas, kurus izmanto darbam programmā; un LINKAGE SECTION, kurā definē datus, ko saņem no izsaucošās programmas.

Minimālās programmas piemērs – standartpiemērs “Hallo world”:

IDENTIFICATION DIVISION.

PROGRAM-ID.  SmallPr.

PROCEDURE DIVISION.

DisplayPrompt Section.

    DISPLAY "Hallo world"

    STOP RUN.
3. Programmas izkārtojums

COBOL programmas izkārtojumam jeb formātam jāatbilst dažiem vienkāršiem likumiem, kas radīti ilgāku laiku atpakaļ, kad programmas tika drukātas uz 80 kolonnu perfokartēm. 

Katras COBOL rindiņas pieraksta formāts ir sekojošs:

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	…
	71
	72

	Sequence Number Area
	
	Area A
	Area B

	
	
	
	
	
	Indicator Area
	
	
	
	
	
	
	
	


“Sequence Number Area” – 1. līdz 6. kolonnas apgabals, kas paredzēts COBOL programmas rindiņu nummurēšanai. Rindiņu nummuri nav obligāti, kā arī tiem nav jābūt konkrētā secībā.

“Indicator Area” – 7. kolonna ir turpinājuma jeb indikatora apgabals, kurā var atrasties:

· zvaigznīte ( * ). Šāda rinda COBOL programmā tiks uzskatīta par komentāru;

· dalīšanas zīme ( / ), kas apzīmē jaunas lapas sākumu programmas listinga drukāšanā;

· domu zīme ( - ). Tad šāda rinda tiks uzskatīta kā turpinājums no iepriekšējās rindas.

“Area A” – apgabals A, kas atrodas no 8. – 11. kolonnai, var saturēt:

· nodaļu (“division”) virsrakstus;

· sekciju (“section”) virsrakstus;

· paragrāfu (“paragraph”) virsrakstus;

· līmeņu indikatorus (FD un SD) vai līmeņu nummurus (01 un 77);

“Area B” – apgabals B, kas atrodas no 12. – 72. kolonnai, kurā var atrasties deklarācijas, teikumi, izteikumi un klauzulas.

73. – 80. kolonna tika paredzēta programmas identifikācijai, kad programmas bija uz perfokartēm, parasti šeit atradās programmas vārds, taču tagad pieejamajos COBOL kompilatoros, vairs šīs kolonnas šādi neizmanto, ir kompilatori kas uzskata ka šajās kolonnās turpinās apgabals B, kā arī tādi, kas ignorē šīs kolonnas.

4. Datu apraksts

COBOL nav “tipizēta” valoda un atšķirība  starp dažiem valodas datu tipiem ir padarīta nedaudz neskaidra. Varētu izšķirt sekojošus datu tipus: skaitlisks, simbolu virkne, grupu vienumi(salīdzinājumā ar citām valodām tas varētu būt tas pats, kas record) un tabulas jeb masīvi. Valodā COBOL ir 3 dažādi datu veidi: mainīgie, literāļi un figuratīvās konstantes. Pretstatā citām programmēšanas valodām, COBOL neatbalsta lietotāja definētas konstantes.

4.1. Datu deklarēšana

Kata elementāra vienuma un grupas deklarācija sastāv no rindiņas, kas satur līmeņa-nummuru, datu vārdu jeb identifikatoru un PICTURE klauzulu.

Līmeņa-nummurs ir 1 vai 2 ciparu vesels skaitlis starp 01 un 49, vai arī viens no trim speciālajiem līmeņu-nummuriem: 66, 77 vai 88. Sekojoši līmeņu-nummuri tiek izmantoti, lai strukturētu ierakstus:

· 01. Šis līmeņa-nummurs apzīmē pašu ierakstu(record), šis ir visietverošākais iespējamais līmeņa-nummurs. 01 līmenis var tikt izmantots gan elementāram, gan arī grupas vienumam.

· 02-49 . Šie līmeņi apzīmē elementārus un grupas vienumus ieraksta (record) iekšienē.

4.1.1. PICTURE klauzula
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Simboliskiem datiem character-string var saturēt tikai simbolus ‘A’ un ‘B’.

Skaitliskiem datiem character-string var saturēt tikai simbolus ‘9’, ‘P’, ‘S’, un ‘V’.

Skaitliski-simboliskiem datiem character-string var saturēt simbolus ‘A’, ‘X’, ‘9’.

Skaitliski-simboliskiem-rediģētiem datiem character-string var saturēt tikai simbolus ‘A’, ’X’, ’9’, ’B’, ’0’, ’/’.

Skaitliski -rediģētiem datiem character-string var saturēt tikai simbolus ‘B’, ’/’, ’P’, ’V’, ’Z’, ’0’, ’9’, ’,’, ’.’, ’*’, ’+’ , ’-’, ’CR’, ’DB’.

	Simbols
	Nozīme

	A
	Baits, kas var saturēt tikai alfabēta burtu vai tukšuma simbolu.

	B
	Baits, kurā ir tukšuma simbols.

	9
	Baits, kurā ir cipars.

	P
	Iedomāto decimālo punktu mērogošanas pozīcijas, kas neaizņem datu lauka atmiņu.

	S
	Indikators, ka skaitlim ir zīme.

	V
	Iedomātā decimālā punkta pozīcija, kas neaizņem datu lauka atmiņu.

	X
	Baits, kas var saturēt jebkuru simbolu.

	0
	Baits, kurā ir nulle.

	/
	Baits, kurā ir slīpsvītra.

	Z
	Baits skaitļa kreisajā pusē, kurā visas 0 aizstāj ar tukšuma simboliem.

	,
	Baits, kurā ir komats.

	.
	Baits, kurā ir punkts.

	*
	Baits skaitļa kreisajā pusē, kurā visas 0 aizstāj ar zvaigznītes simboliem.

	+ - DB CR
	Rediģēšanas simboli izdrukai.


4.1.2. 88-līmeņi

Tā ir COBOL specifika, kas ļauj aprakstīt loģiskos nosacījumus un lietot tos lēmumu pieņemšanā.

88-līmeņu izmantošana loģisko nosacījumu pierakstam, piemērs:

01  beerna-vecums             pic 99.

     88 zidainis              value 0.

     88 beerns                value 1 thru 12.

     88 pusaudzis             value 13 thru 19.

Svarīgi, lai katram apstrādājamam datu ierakstam vienlaicīgi patiess var būt tikai viens (vai neviens) no 88-līmeņiem.

88-līmeņu uzstādīšana kā vērtības piešķiršanas veids mainīgajiem, piemērs:

05  fails                     pic 99.

     88 fails-ok              value ‘J’.

     88 fails-nok             value ‘N’.

Svarīgi, ka uzstādīt var tikai to 88-līmeni, kuram definēta tikai viena vērtība, nevis vērtību kopa.

4.2.Figuratīvās konstantes

Figuratīvās konstantes ir rezervētie vārdi, kas atsaucas uz specifiskām konstantām vērtībām:

· ZERO/ZEROS/ZEROES – atkarībā no konteksta, apzīmē ciparisku nulli vai arī vienu vai vairākas simboliskas nulles;

· SPACE/SPACES – apzīmē vienu vai vairākus tukšumus;

· HIGH-VALUE/ HIGH-VALUES – maksimālā vērtība;

· LOW-VALUE/ LOW-VALUES – minimālā vērtība, u.c.

4.3.Literāļi

Literāris ir simbolu virkne, kura var būt gan cipariska, gan numeriska tipa.

4.4. Tabulas jeb masīvi

Katras tabulas deklarācija sastāv no rindiņas, kas satur līmeņa-nummuru, masīva vārdu jeb identifikatoru un OCCURS klauzulu.

Sintakse fiksēta garuma tabulas deklarācijas OCCURS klauzulai:
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Sintakse mainīga garuma tabulas deklarācijas OCCURS klauzulai:
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Piemērs:

01  gads.

     02 menesi occurs 12 times.

        03 nosaukums     pic X(15) value spaces.

        03 saisinajums   pic X(10) value spaces.

5. Loģiskie operatori

Katrs vienkāršais nosacījums salīdzina divus operandus, kas katrs var būt gan literāris, identifikātos(mainīgā vārds), aritmētisks operators, indeksa-vārds.
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Katram nosacījumam var pielikt priekšā negāciju:
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Visus vienkāršos nosacījumus var izmantot, lai būvētu sarežģītākus, saistot tos ar konjunkciju un disjunkciju:
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5.1. Nosacījuma operators IF
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Piemērs:

IF gadi < 1 THEN

    DISPLAY “Zidainitis”

ELSE

    DISPLAY “Nav Zidainitis”

END-IF
5.2. Nosacījuma operators EVALUATE

Tā ir konstrukcija, ko citās valodās sauc par case konstrukciju.
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Piemērs:

EVALUATE kategorija

    WHEN “A” DISPLAY “Var braukt ar mociti”

    WHEN “B” DISPLAY “Var braukt ar masinu”

    WHEN “C” DISPLAY “Var braukt ar smago”

END-EVALUATE

6. Datu manipulācijas operatori

Lai izvadītu uz standartizvadu, izmanto DISPLAY operatoru:
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Lai pārvietotu datus no viena operanda uz citiem, izmanto MOVE operatoru:
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Piemērs:

MOVE 5 TO SKAITS.

MOVE X TO Y.

Ielasīšanai no standarta ievada, izmanto ACCEPT operatoru:
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7. Aritmētiskie operatori

Aritmētiskie operātori tiek izmantoti kalkulācijām. Individuālas operācijas tiek detalizēti aprakstītas ar ADD, SUBTRACT, MULTIPLY, un DIVIDE operatoriem. Šīs operācijas var būt arī simboliski kombinētas, izmantojot COMPUTE operatoru.

7.1. Saskaitīšanas operators ADD

ADD operators saskaita divus vai vairāk skaitliskus operandus un noglabā rezultātu. Šim operatoram ir 3 dažādi sintaktiski formāti:

1) Visi mainīgie vai literāļi līdz atslēgas vārdam TO tiek saskaitīti kopā, un šī summa tiek pieskaitīta mainīgajiem, kas seko aiz atslēgas vārda TO. 
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Šajā formātā identifier-1(2) ir elementāra skaitliska mainīgā vārds, bet literar – skaitlisks literāris; 

2) Visi mainīgie vai literāļi līdz atslēgas vārdam GIVING tiek saskaitīti kopā, un šī summa tiek pieskaitīta mainīgajiem, kas seko aiz atslēgas vārda GIVING.
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Šajā formātā identifier-1(2) ir elementāra skaitliska mainīgā vārds, identifier-3 ir elementāra skaitliska vai numeriska-rediģēta mainīgā vārds, bet literar – skaitlisks literāris;

3) Elementārie datu vienumi iekš identifier-1 tiek pieskaitīti un noglabāti atbilstošajiem elementārajiem vienumiem iekš identifier-2.
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Šajā formātā identifier-1(2) ir grupas vienuma vārds.

Piemēri:

ADD Desumaizes TO Sviestmaizes

	
	Desumaizes
	Sviestmaizes

	Pirms
	5
	10

	Pēc
	5
	15


ADD Kabatasnauda, 1 TO NaudaMaka, Kopnauda
	
	Kabatasnauda
	NaudaMaka
	Kopnauda

	Pirms
	1000
	0325
	05129

	Pēc
	1000
	1326
	06130


ADD Sievietes TO Viriesi GIVING Studenti
	
	Sievietes
	Viriesi
	Studenti

	Pirms
	1500
	0625
	1234

	Pēc
	1500
	0625
	2125


7.2. Atņemšanas operātors SUBTRACT

SUBTRACT operators atņem vienu skaitlisku vienumu vai summu no diviem vai vairākiem skaitliskiem vienumiem no viena vai vairākiem skaitliskiem vienumiem, un noglabā rezultātu. Šim operatoram ir 3 dažādi sintaktiski formāti:

1) Visi mainīgie vai literāļi līdz atslēgas vārdam FROM tiek saskaitīti kopā, un šī summa tiek atņemta mainīgajiem, kas seko aiz atslēgas vārda FROM. 
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Šajā formātā identifier-1(2) ir elementāra skaitliska mainīgā vārds, bet literar – skaitlisks literāris;

2) Visi mainīgie vai literāļi līdz atslēgas vārdam FROM tiek saskaitīti kopā, un šī summa tiek atņemta mainīgā vai literāļa kas atrodas starp atslēgas vārdiem FROM un GIVING. Rezultāts tiek saglabāts mainīgajos, kas seko aiz atslēgas vārda GIVING.
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Šajā formātā identifier-1(2) ir elementāra skaitliska mainīgā vārds, identifier-3 ir elementāra skaitliska vai numeriska-rediģēta mainīgā vārds, bet literar – skaitlisks literāris;

3) Elementārie datu vienumi iekš identifier-1 tiek atņemti un noglabāti atbilstošajiem elementārajiem vienumiem iekš identifier-2.
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Šajā formātā identifier-1(2) ir grupas vienuma vārds.

Piemēri:

SUBTRACT Nodokli FROM Alga GIVING BrutoAlga

	
	Nodokli
	Alga
	BrutoAlga

	Pirms
	130
	5330
	0001

	Pēc
	130
	5330
	5200


SUBTRACT Ledenes, Batoniņi, 10 FROM IgoKonf, VisasKonf

	
	Ledenes
	Batoniņi
	IgoKonf
	VisasKonf

	Pirms
	10
	15
	45
	155

	Pēc
	10
	15
	10
	120


7.3. Reizināšanas operators MULTIPLY

MULTIPLY operators sareizina skaitliskus vienumus un noglabā rezultātu. Šim operatoram ir 2 dažādi sintaktiski formāti:

1) Mainīgais vai literālis, kas atrodas pirms atslēgas vārda BY tiek piereizināts mainīgajiem, kas atrodais aiz atslēgas vārda BY.
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Šajā formātā identifier-1(2) ir elementāra skaitliska mainīgā vārds, bet literar – skaitlisks literāris;

2) Mainīgais vai literālis, kas atrodas pirms atslēgas vārda BY tiek sareizināts ar mainīgajiem, kas atrodais starp atslēgas vārdiem BY un GIVING, rezultāts tiek noglabāts mainīgajā, kas atrodas aiz atslēgas vārda GIVING.
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Šajā formātā identifier-1(2) ir elementāra skaitliska mainīgā vārds,  identifier-3 ir elementāra skaitliska vai skaitliska-rediģēta mainīgā vārds bet literar – skaitlisks literāris;

Piemēri:

MULTIPLY 100 BY x,y 

	
	x
	y

	Pirms
	13
	25

	Pēc
	1300
	2500


MULTIPLY Kompensacija BY Cietusie GIVING Izmaksas


ON SIZE ERROR DISPLAY “Izmaksu lauks par mazu”

END-MULTIPLY

	
	Kompensacija
	Cietusie
	Izmaksas

	Pirms
	15.50
	100
	0123.45

	Pēc
	15.50
	100
	1550.00


7.4. Dalīšanas operators DIVIDE

DIVIDE operators dala skaitliskus vienumus un noglabā rezultātu. Šim operatoram ir 5 dažādi sintaktiski formāti. Šajos formātos visi identifier ir tikai elementāra skaitliska mainīgā vārdi, izņemot tos, kas ir asociēti ar atslēgas vārdiem GIVING un REMAINDER un kas var būt arī skaitliski-rediģēta mainīgā vārdi. Literar – skaitlisks literāris:

1) Iekš mainīgā, kas atrodas aiz atslēgas vārda INTO tiek saglabāta veselā daļa tā dalījumam ar mainīgo vai literāri, kas atrodas pirms atslēgas vārda INTO.
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2) un 3) Iekš mainīgā, kas atrodas aiz atslēgas vārda GIVING tiek saglabāta veselā daļa no literāļa vai mainīgā, kas atrodas starp atslēgas vārdiem INTO (BY) un GIVING, dalījumam ar mainīgo vai literāri, kas atrodas pirms atslēgas vārda INTO (BY).
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3) un 4) Iekš mainīgā, kas atrodas tieši aiz atslēgas vārda GIVING tiek saglabāta veselā daļa, bet iekš mainīgā, kas atrodas tieši aiz atslēgas vārda REMAINDER, tiek saglabāts atlikums no literāļa vai mainīgā, kas atrodas starp atslēgas vārdiem INTO (BY) un GIVING, dalījumam ar mainīgo vai literāri, kas atrodas pirms atslēgas vārda INTO (BY).
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8. Operators PERFORM

Iterācija ir ļoti nozīmīga programmēšanas konstrukcija. Lielākajai daļai programmēšanas valodu ir vairāki iterāciju atslēgas vārdi (while, repeat, for u.c.), taču COBOL tikai viens PERFORM, taču tam ir vairākas formas:

1) Vienīgais PERFORM tips, kas nav iterācijas konstrukcija. To izmanto, lai vadību nodotu, kādam programmas blokam.
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2) Šo PERFORM veidu izmanto, lai kādu konkrētu fragmentu atkārtotu vairākas reizes.
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3) Trešais PERFORM formāts tiek izmantots “while” un “repeat” konstrukciju izveidē.
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4) Un pēdējais PERFORM formāts ir ekvivalents ar “for” cikla konstrukciju.
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9. Failu apstrāde

Katrs fails tiek uztverts kā kolekcija no ierakstiem. Failu svarīgākās īpašības ir:

· datu organizācija;

· pieejas metode.

COBOL izšķir trīs dažādas failu organizācijas:

· sequential – ieraksti tiek organizēti periodiski;

· relative – relatīva ieraksta nummura bāzēta organizācija;

· indexed – indeksa bāzēta organizācija.

Sequential organizācijas failu ieraksti var tikt apstrādāti tikai rindas secībā, taču relative un indexed organizācijas failu ierakstiem var piekļūt arī “pa tiešo”. 

Lai no faila nolasītu vienu ierakstu, izmanto READ operatoru, bet, lai izvadītu failā ierakstu – WRITE operatoru.

10. Piemērs

Dots sekojošs uzdevuma formulējums:

Uzrakstīt COBOL II programmu, kas izskaitļo studentu skaitu, kas piedzimuši katrā no mēnešiem un izvada rezultātus secībā, sākot ar janvāri. Ieejas datu fails satur informāciju par studentu ( piem, apliecības nummurs, vārds un uzvārds, dzimšanas dati, kursa šifrs, dzimte (M/F) utt.). Rezultātu izvadīt failā.

Atbilstošā COBOL programma atrodas 1. pielikumā.

11. Izmantotā literatūra

1. Lekciju kurss „Lieldatoru pamati“ 2003/2004 mācību gada rudens semestris.

2. http://www.mvshelp.com/ref01.htm
3. http://www.csis.ul.ie/cobol/default.htm
4. Micro Focus COBOL/2 for UNIX Language Reference.
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